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6.2.1 ATF への実用性能付与 
ATF は第 2 章 Fig.2-1 で示したように各種添加剤を配合し，その要求性能を満足させる
仕様となっており，大手自動車メーカーの工場で充填される ATF はそれぞれのトランスミ
















6-1 に示す JASO M349-2001 に準拠した条件で実施し 1），シャダー防止寿命は滑り速度（V）
に対する摩擦係数（μ）をプロットした曲線が正勾配を示す時間とし，1 回転時の摩擦係数
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Fig. 6-2 Outline of LVFA type Tribo-tester 
Fig.6-2 低速すべり試験機模式図 
Table 6-1 LVFA testing conditions for anti-shudder performance 
Table 6-1 低速すべり試験条件と耐シャダー性能 
Durability test conditions
Disc and plate Paper product on the market
Steel plate on the market
Fluid temperature,　　　℃ 120±5
Contacting pressure, 　MPa 1.00±0.05
Sliding velocity,　　　　m/s 0.90±0.01
Anti-shudder Durability,　ｈｒｓ Limit　ｔime of μ?/μ50≦1  
  
 
第 6 章 新潤滑油添加剤の自動車トランスミッション用潤滑油への実用化 
86 
（3）実用 ATF の仕様開発 
さらに 3 項で述べたように，ピッチング寿命はシビアな条件とマイルドな条件では効果
を示す添加剤が異なり，シビアな条件では硫黄系添加剤がピッチング寿命の延長に効果を
示した．そこで ATF-B に ATF-A の硫黄系添加剤を配合した ATF-C を開発し，そのピッチ




スリップ制御を行う AT には適合しない．ATF-B は比較的マイルドな条件でのピッチング
寿命を ATF-A に比較し 3.5 倍とし，クラッチシャダー防止寿命を ATF-A の 10 倍の長寿命
とした ATF である．ATF-C はシビアな条件でのピッチング寿命を ATF-A と同等とし，ク
ラッチシャダー防止寿命を 6 倍とし，ピッチング寿命とクラッチ性能の両立をはかった． 
 











































第 6 章 新潤滑油添加剤の自動車トランスミッション用潤滑油への実用化 
87 
るため，音振動に対する要求が重視され，耐シャダー寿命が最も長い ATF-B が採用された． 
このように境界潤滑膜を最適に制御することで疲労寿命とクラッチ耐シャダー寿命両立が
可能となったことから，ミッションの性能向上に寄与することができたと考える．これら





6.3 高摩擦 CVT 油の実用化 
 




第 5 章で述べた高摩擦 CVT 油の実用化について，市場の CVT 油の性能と比較し報告する． 
 
6.3.1 CVT 油に求められる実用性能 
ベルト CVT のモデルを Fig.6-4 に示す．ベルト CVT は金属ベルトと金属プーリで構成さ
れる変速部分と，発進時にエンジントルクをスムースに伝達するトルクコンバータ部分か
ら構成さてれおり，トルクコンバータには有機材料を用いた湿式クラッチが組み込まれて
いる．全体は一種類の CVT 油で潤滑されているため，CVT 油は金属ベルトとプーリ部分の
Table 6-2 Improvement of ATF-A to ATF-B, and ATF-C 
Table 6-2 ATF-A,の ATF-B,ATF-C への改良 
Sample code ATF-A ATF-B ATF-C
Kinematic viscosity at
100℃ , mm2/s 7.45 7.39 7.42
Viscosity index 200 198 200
Density,  g/cm3 0.868 0.865 0.867
P,       mass%    0.03 0.03 0.03
S,       mass% 0.12 0.06 0.1
Pitting life  at Mild
condition (1.7GPa), h
91 307 120
Pitting life at Sever
cnditionion (2.8GPa), 81 45 81
Auti-shudder
durability，　h 48 480 288  
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潤滑に求められる性能と，トルクコンバータ部分に求められる性能の両立が重要となる． 
CVT 油に求められる最も重要な性能は 5 章で述べたベルトとプーリ間で高いトルクを伝達
できるようになる高い金属間摩擦係数である．しかしながら，実用化にあたっては，湿式
クラッチの不快な音や振動を防止するシャダー防止性能も必須となる． 
 CVT 油の実験室的性能評価は 5 章で説明したブロックオンリング試験でベルト－プーリ
間の金属摩擦係数と，Fig.6-2 に示した低速すべり試験機（LVFA）を用い ATF の場合と同様
にクラッチのシャダー防止性能で実施した． 
 
6.3.2 市場 CVT 油の実用性能評価 
日本の乗用車販売店で６種類の CVT 油を購入し，その特性を評価した．６種類の CVT
油の性状をTable 6-3に示した．6種類のCVT油のうちA~C油は 90年代に商品化されたCVT
油で D~F 油は 2000 年以降に商品化された油である．C 油は ATF と兼用されている油であ
るが，その他の油は CVT 専用油である．100℃の粘度特性は約 7mm2/s であり，DEXRONR
Ⓡ-VI 4) などで低粘度化が図られる前の ATF と同程度の粘度を有している．2000 年以降に商
品化された D~F 油の低温粘度は-40℃の BF 粘度で約 10000mPa・s となっており，90 年代
に商品化された A~C 油に比較し良い性能となっている． 
Fig.6-5 にこれらの油の伝達トルク容量の指標となる金属間摩擦係数の評価結果を示した．
最も高い摩擦係数を示したものは B 油であり，最も低い摩擦係数を示したものは C 油であ
った．C 油は ATF と兼用されている油である．2000 年以降に商品化された CVT 専用油は
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  Actuation clutch
 
Fig.6-4 CVT cutting model 
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 Figure 6-6 にクラッチの音振動防止寿命の指標となる，シャダー防止寿命の評価結果を示
した．最もシャダー防止寿命が長いのは ATF と兼用している C 油であった．逆に最もシャ
ダー防止寿命の短いのは金属間摩擦係数の高い B 油であった．2000 年以降に商品化された
D～F 油は 120 時間から 240 時間となっている．必要とされるシャダー防止寿命については
日本自動車技術会（JASO）において LVFA のシャダー防止寿命と実車（AT）のシャダー防
止性の関係が検討され，LVFA で約 140 時間以上のシャダー防止寿命を持つ ATF が，実車



















Table 6-3 Properties of the commercial CVT oil 
Table 6-3 市販 CVT 油の性能 
A B C D E F
CVTF CVTF AT/CVTF CVTF CVTF CVTF
Density @15℃ g/cm3 0.8587 0.8643 0.8516 0.8534 0.8517 0.850
@40℃ mm2/s 32.09 37.81 35.61 29.62 30.61 33.57
@100℃ mm2/s 7.303 7.192 7.361 7.268 7.010 7.140
VI 204 157 179 225 206 183
BF Viscosity @-40℃ mPa・s 17,500 30,100 17,000 7,600 10,900 8,950
Element Ca mass% 0.07 0.12 0.01 0.04 0.05 0.03
Mg mass% 0.01> 0.01> 0.01> 0.03 0.01> 0.01>
P mass% 0.01 0.06 0.03 0.02 0.04 0.03
Zn mass% 0.01> 0.07 0.01> 0.03 0.01> 0.01>
S mass% 0.08 0.44 0.05 0.16 0.17 0.08
B mass% 0.02 0.02 0.01 0.03 0.01 0.01




















Fig.6-5 Transmission torque capacity of CVT oil 
Fig.6-5 CVT 油のトルク伝達容量 
  
 




6.3.3 高摩擦 CVT 油への実用性能の付与 
 市場油の評価結果より，新しい CVT 油に要求される性能は，より高い金属間摩擦係数と
必要十分なシャダー防止寿命を持つことである．5 章（Fig.5-11）で示した高摩擦 CVT 油
の開発経緯をまとめ，Fig.6-7 に示した．下から 5 番目までのグラフは Fig.5-11 で示した各
添加剤を順次加えていった時の摩擦係数の変化である．基油に酸化防止剤，粘度指数向上
0.1 0.11 0.12 0.13
Base oil ,VII & Oxidation Inhibitors
+Dispersants
+Detergents & Dispersants
+Anti-wear Agents & Dispersants




Friction coeficient, -     @Block on ring test
 
Fig.6-7 Concept of prototype CVT oil development  














Fig.6-6 Anti-shudder durability of CVT oil 
Fig.6-6 CVT 油の耐シャダー性能 
  
 










上段のグラフに示す金属間摩擦係数が 0.125 の CVT 油を開発した． 
 試作した CVT 油のシャダー防止寿命を評価した結果は 144 時間であり，十分なシャダー


























Fig.6-8 Improvement of performance of developed CVT oil 
Fig.6-8 開発 CVT 油の性能向上 
  
 




































Commercial CVT Oil (F)
Developed CVT oil
 
Fig.6-9 Slip ratio of Developed CVT oil with actual test rig 
Fig.6-9 実機試験における開発 CVT 油のスリップ率 
  
 






6.4  結論 
 










まれる CVT 油が年 3％ずつ乗用車に普及していけば，2020 年には年間 50 万ｔの CO2






















































































Fig.6-10 Performance of the developed CVT oil with the actual test rig 
Fig.6-10 実機試験における開発 CVT 油の性能 
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